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En Santa Bárbara y Alcanar (Tarragona) se ha ensayado el uso de acolchados en filas de campos de cítricos bajo producción integrada para controlar las malas hierbas. Esta tecnología tiene perspectivas interesantes, pero no pueden descartarse interferencias no deseadas sobre los procesos de dormición y viabilidad de las semillas.

Se realizó un experimento de 6 meses de duración, en contenedores a la intemperie, para probar el efecto de tres tipos de acolchado (cáscara de almendra y paja de arroz con 10 cm de espesor, y malla plástica negra) en semillas de bledo (Amaranthus retroflexus) y rabaniza blanca (Diplotaxis erucoides), colocadas en dos tipos de suelo. Tras la exhumación, las semillas se pusieron a germinar en cámara (30 días) previo lavado con hipoclorito sódico al 5%. 





El acolchado del suelo (“mulching”) con materias inertes u orgánicas constituye una alternativa a los métodos de control de malas hierbas, ya sea mediante medios químicos o mecánicos, que tiene algunas ventajas porque no produce contaminación del medio (suelo o aguas subterráneas) por productos fitosanitarios ni ocasiona problemas de erosión. Este tipo de soluciones, típicas de la Agricultura Ecológica, se consideran de gran interés también en los métodos de Producción Integrada, y por tanto se recomienda su uso en algunas de las Normativas actualmente en vigor, como la Norma Técnica de Producción Integrada de Cítricos, publicada en junio de 2004.
El acolchado tiene algunos problemas prácticos de manejo, ya que si se trata de plásticos, se rompen con el tiempo, por lo que habrá que reponerlos y eliminar los restos adecuadamente, mientras que si se trata de restos orgánicos, habrá que renovarlos periódicamente porque se descomponen y acaban perdiendo sus efectos, aunque esto supone a menudo un enriquecimiento del suelo debido a que aumenta su capacidad de retención de agua (Haynes, 1980). En cualquier caso, hay que considerar que el acolchado tiene que suprimir la luz para poder controlar la emergencia de malas hierbas, por lo que será necesario extender una capa gruesa del material para evitar la emergencia de estas especies y que esta capa resulte difícil de atravesar, sobre todo por las malas hierbas perennes (Zaragoza, 1994).
La presencia de un acolchado puede modificar, por tanto, las condiciones de iluminación, temperatura y/o humedad del suelo, y esos parámetros se relacionan con la emergencia de malas hierbas (Marks, 1993), pero también con la viabilidad de sus semillas (Omami et al., 1999). Además, en el caso de acolchados orgánicos, no es descartable que la supresión en la emergencia o crecimiento de las malas hierbas se deba a la presencia de compuestos fitotóxicos que se liberen a medida que el acolchado se va descomponiendo (Ozores-Hampton, Obreza y Stoffella, 2001).




Las semillas de bledo (Amaranthus retroflexus) y de rabaniza blanca (Diplotaxis erucoides) se recolectaron en los campos de mandarinos de la zona circundante al delta del Ebro en 2002. Las semillas, una vez secas, se mantuvieron en sobres en el laboratorio a temperatura ambiente. Para la elección de las especies se tuvieron en consideración los criterios de representatividad (ambas especies eran comunes en la zona visitada) y de fenología (los bledos son malas hierbas estivo-otoñales, y las rabanizas blancas lo son anuales).
Para la realización del experimento se utilizaron contenedores de plástico (25 litros) a los que previamente se habían practicado unos agujeros para facilitar el drenaje. En cada contenedor se colocó una tela mosquitera y a continuación una capa de 2 cm de tierra volcánica. Posteriormente se llenaron con 3 litros de suelo procedente de dos campos, uno de la localidad de Alcanar (finca El Virol, 31T0287829, 4490772) y otro de Santa Bárbara (finca Muller, 31T0289412, 4508784) que previamente se había autoclavado. Acto seguido se colocaron cuatro saquitos que contenían aproximadamente unas 300 semillas cada uno. Sobre los saquitos de depositaron 2 litros más de suelo autoclavado. Finalmente se instalaron los acolchados. Se ensayaron tres tipos de acolchado: (1) malla plástica negra, (2) 10 cm de grosor de cáscara de almendra y (3) 10 cm de grosor de paja de arroz. 
Los contenedores se dispusieron en la terraza de la Escuela de Agricultura de Barcelona. El diseño experimental fue de bloques al azar. Para cada tipo de suelo (2 campos) se utilizaron 8 contenedores. Para considerar el efecto insolación se situaron los contenedores en dos zonas o bloques (soleada y umbría). Los 4 saquitos conformaron las repeticiones de cada tratamiento (tres acolchados y el control, sin acolchado). 
El experimento se inició el 19/05/2003 y finalizó el 19/11/2003. El agua que recibieron los contenedores fue exclusivamente la de la precipitación incidente (305,8 mm).
Los saquitos se exhumaron y fueron llevados al laboratorio. Se retiraron las semillas, se lavaron con una solución de hipoclorito sódico al 5% (ISTA, 1985) y se dispusieron en lotes de 50 unidades en placas de Petri con papel de filtro humedecido. Las placas se colocaron en cámara de germinación. El régimen térmico y lumínico fue de 35 ºC (12 horas luz / 12 horas oscuridad) para las semillas de bledo (Baskin y Baskin, 1977), y de 25 ºC (12 horas luz / 12 horas oscuridad) para las semillas de rabaniza blanca (Pérez-García, Iriondo y Martínez-Laborde, 1995). La germinación se controló diariamente. La observación de la protusión de la radícula fue el criterio que se tomó para considerar la germinación. Si era necesario se añadía agua destilada. La marcha de germinación se alargó 30 días. Al finalizar el proceso se contabilizaron las cubiertas seminales vacías en cada placa, correspondientes a semillas que ya habían germinado en contenedor.




Se presentan los resultados relativos a: (1) el efecto de los acolchados en las semillas induciendo la germinación de las mismas en los contenedores (corresponderían a las cubiertas seminales vacías halladas en las placas de Petri), y (2) el efecto de los acolchados en la capacidad germinativa de las semillas aparentemente intactas tras el período en contenedor (germinación acumulada de las semillas después del tratamiento). 

Nivel de cubiertas seminales (Germinación de semillas bajo acolchado en contenedor)

Los Cuadros 1 y 2 muestran los resultados obtenidos. Las dos especies presentaron comportamientos muy diferenciados. Para bledo, bajo tratamiento con malla plástica el porcentaje se semillas germinadas fue importante, aunque no presentó diferencias significativas con el control. En cambió, se observó que los acolchados orgánicos reducían la germinación de semillas en contenedor, pudiendo deberse esto a un efecto de inducción a la dormición por la liberación de sustancias de la paja y de las cáscaras. Chung, Hahn y Ahmad (2005) encontraron e identificaron substancias inhibidoras de la germinación de amaranto en extractos metanólicos de descascarillado de arroz.

Por el contrario, en rabaniza blanca la germinación de semillas en contenedor presentó unos niveles extraordinariamente bajos. Cabe señalar que se detectaron diferencias significativas entre el tratamiento paja y el control. 

 





paja de arroz	14,45 b	 5,03
almendra	 6,32 b	 6,09
Distinta letra en las filas indica que las medias son diferentes según el test de Tukey-Kramer a una P=0.05.


Cuadro 2. Efecto del acolchado en la inducción a la germinación de semillas de de rabaniza blanca (Diplotaxis erucoides)  tras un período de 6 meses en contenedor. Los valores se expresan en % de cubiertas seminales vacías.

Tratamiento	Media (%)	Desviación típica
paja de arroz	1,33 a	1,92
malla plástica	  1,50 ab	2,14
almendra	  1,54 ab	2,19
control	3,10 b	2,26
Distinta letra en las filas indica que las medias son diferentes según el test de Tukey-Kramer a una P=0.05.

El efecto suelo fue significativo en el caso del bledo. El porcentaje de semillas germinadas en contenedor fue mayor en Muller (22,91 %) que en El Virol (15,21 %). 


Capacidad germinativa de las semillas aparentemente intactas (germinación acumulada de las semillas después del tratamiento)

Los Cuadros 3 y 4 muestran los resultados obtenidos. De nuevo, las dos especies presentaron comportamientos muy diferenciados. Para bledo, no se presentaron diferencias significativas. Los porcentajes de germinación acumulados obtenidos fueron prácticamente del 100%. Ello evidencia que los tratamientos, si no inducen a la germinación "in situ", no comportan ningún efecto en el estado fisiológico de las semillas de bledo. En rabaniza blanca, los porcentajes de germinación acumulada fueron también muy elevados, aunque se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos malla y paja en comparación con el control, de difícil explicación.
El efecto suelo no fue significativo en el porcentaje de germinación de ninguna de las dos especies estudiadas.

Cuadro 3. Efecto del acolchado en la capacidad de germinación de semillas de bledo (Amaranthus retroflexus) una vez exhumadas tras un período de 6 meses en contenedor. Los valores se expresan en % de germinación acumulada tras 30 días. 

Tratamiento	Media (%)	Desviación típica
malla plástica	  99,61 a	0,93
almendra	  99,79 a	0,63
control	  99,88 a	0,56
paja de arroz	100,00 a	0,00
Distinta letra en las filas indica que las medias son diferentes según el test de Tukey-Kramer a una P=0.05.





paja de arroz	99,28 a	1,20
almendra	  97,84 ab	2,99
control	96,68 b	3,19
Distinta letra en las filas indica que las medias son diferentes según el test de Tukey-Kramer a una P=0.05.
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